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บทที ่2 

การจดัการพลงังานไฟฟ้าในระบบแสงสว่าง 

2.1 ระบบแสงสว่าง 

แสงสว่างเป็นส่ิงท่ีช่วยให้สามารถมองเห็นส่ิงต่าง ๆ ได้ ท าให้แสงสว่างเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นใน
ชีวติประจ าวนั ดงันั้นการท่ีบริเวณต่าง ๆ ไดรั้บแสงสวา่งท่ีเหมาะสม ยอ่มส่งผลให้การมองเห็นชดัเจน
ยิง่ข้ึน มีผลไปถึงการท างานท่ีมีประสิทธิภาพ สร้างความปลอดภยั รวมไปถึงเพิ่มความสวยงามจากการ
ใชแ้สงสร้างบรรยากาศ 

2.1.1 ปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งในการออกแบบระบบแสงสวา่ง 

1) ฟลกัซ์การส่องสวา่ง (Luminous Flux, ø) 
คือ ปริมาณแสงทั้งหมดท่ีไดจ้ากแหล่งก าเนิดแสงหรือหลอดไฟมีหน่วยเป็นลูเมน 
(Lumen หรือ lm) 

2) ความเขม้ของการส่องสวา่งหรือก าลงัส่องสวา่ง (Luminous Intensity, I) 
คือ การบอกก าลงัแสงหรือความเขม้ของการส่องสว่างท่ีออกมาจากแหล่งก าเนิด
หน่วยท่ีใช้ในระบบ SI คือ แคนเดลา (Candela, cd) หรือแรงเทียน (Candle 
Power)  

3) ความส่องสวา่ง (Luminance or Luminosity, E)  
คือ ปริมาณแสงหรือฟลกัซ์การส่องสว่างเฉล่ียท่ีเกิดบนพื้นท่ีใด ๆ มีหน่วยเป็น      
ลูเมนต่อตารางเมตร (lm/m2) หรือลกัซ์ (lux) หรือสามารถใชใ้นหน่วยฟุตแคนเดิล 
(foot-candle, fc) ( 1 fc จะมีค่าเท่ากบั 10.76 lux) สามารถแสดงไดด้งัสมการท่ี 2.1 
และค่าความส่องสวา่งเฉพาะจุดใด ๆ สามารถแสดงไดด้งัสมการท่ี 2.2 
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 /E d dA  (2.1)  

 2
/E I r  (2.2) 

โดย 
E  ความส่องสวา่ง ( lux )  
I  ความเขม้แห่งการส่องสวา่ง ( cd ) 
A  พื้นท่ีท่ีรองรับมุม ( 2

m ) 
r  รัศมีหรือระยะทางจากจุดยอดมุมถึงพื้นท่ีรองรับมุม ( m ) 
d  ปริมาณแสง ( lm ) 

4) ความสวา่ง (Luminance) หรือความจา้ (Brightness) 
คือ ค่าปริมาณแสงทั้ งหมดท่ีดวงตาจะได้รับจากการสะท้อนจากวตัถุหรือ      
พื้นผวิใด ๆ มีหน่วยเป็น แคนเดลาต่อตารางเมตร (cd/m2)  

5) ค่าประสิทธิผลความส่องสวา่ง (Luminance Efficacy)  
คือ การบอกถึงสมรรถนะของอุปกรณ์  โดยเทียบจากอัตราส่วนระหว่าง         
ความส่องสวา่งหรือปริมาณแสงสวา่งของแหล่งก าเนิดต่อก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้มีหน่วย
เป็น ลูเมนต่อวตัต ์(lm/Watt) 

5.1) ค่าประสิทธิผลการส่องสว่างของหลอด (Lamp Luminous Efficacy) คือ 
อตัราส่วนระหว่างปริมาณแสงหรือฟลักซ์การส่องสว่างของหลอดไฟท่ี
เปล่งออกมาต่อก าลงัไฟฟ้าท่ีหลอดใช ้ 

5.2) ค่าประสิทธิผลการส่องสว่างของวงจร (Circuit Luminous Efficacy or 
System Luminous Efficacy) คือ ค่าประสิทธิผลการส่องสว่างของหลอด
รวมบลัลาสต์ หรืออตัราส่วนระหว่างปริมาณแสงท่ีหลอดเปล่งออกมาได้
ต่อค่าก าลงัไฟฟ้าของวงจร หรือค่าก าลงัท่ีหลอดรวมบลัลาสตใ์ช ้

6) ความเส่ือมของหลอด (Lamp Lumen Depreciation, LLD) 
คือ ค่าปริมาณแสงจากหลอดไฟเม่ือครบอายุการใช้งานเม่ือเทียบกบัปริมาณแสง
เร่ิมตน้ใชง้าน 
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7) อุณหภูมิสี (Correlated Color Temperature, CCT) 
คือ ลกัษณะสีของแสงท่ีเกิดจากหลอดไฟแต่ละชนิด ซ่ึงจะมีผลต่อความรู้สึกของ
ผูใ้ชง้านบริเวณนั้น ในระบบ SI มีหน่วยเป็น เคลวิน (Kelvin, K) ซ่ึงสามารถแบ่ง
ออกเป็น 3 ชนิด ตามค่าอุณหภูมิแสง ดงัน้ี 

- แสงวอร์มไวท ์(Warm White) มีลกัษณะแสงสีส้มเหลือง นวลสบายตาและ
ให้ความสมจริง  อุณห ภู มิแสงอยู่ ท่ี  3500 K เหมาะสมกับโรงแรม 
ร้านอาหาร หรือ หอ้งนอน 

- แสงคูลไวท์ (Cool White) มีลักษณะแสงสีเหลืองค่อนข้างขาวนวลตา 
อุณหภูมิแสงอยูท่ี่ 4500 K เหมาะสมกบัหา้งสรรพสินคา้และโรงแรม 

- แสงเดยไ์ลท ์(Day Light) มีลกัษณะแสงโทนสีขาวอมฟ้าใกลเ้คียงแสงตอน
กลางวนั ให้แสงสวา่งสูงท าให้จึงมองเห็นไดช้ดั อุณหภูมิแสงอยูท่ี่ 6500 K 
เหมาะสมกบัหอ้งอ่านหนงัสือ โรงเรียน หรือ ส านกังาน 

8) ดชันีความถูกตอ้งสี (Color Rendering Index, CRI)  
คือ ค่าท่ีแสดงถึงสีท่ีไดมี้ความเหมือนจริงมากนอ้ยเพียงใด ค่าน้ีจะไม่มีหน่วย มีค่า
ระหวา่ง 0-100 โดยค่า CRI มากแสดงวา่สีท่ีไดมี้เหมือนจริงมาก  

9) แสงบาดตา (Glare)  
คือ การท่ีแสงเขา้ตาแลว้ส่งผลให้ประสิทธิภาพการมองเห็นลดลง ปัจจยัหน่ึงมา
จากการเลือกใช้โคมหรือต าแหน่งในการติดตั้งโคมไฟ โดยสามารถประเมินได้
จากค่า Unified Glare Rating System (UGR) ท่ีเป็นมาตรฐาน CEI ในการประเมิน
การใหแ้สงภายในอาคาร โดยค่า UGR นอ้ยหมายถึงมีแสงบาดตานอ้ย 

2.1.2 แหล่งก าเนิดแสงสวา่ง (Sources of Luminance) 

แหล่งก าเนิดแสงหรือตน้ก าเนิดแสงสวา่งสามารถไดรั้บจาก 2 แหล่งหลกั คือ 

1) แสงจากธรรมชาติ (Natural Luminance) 

เป็นแหล่งให้แสงท่ี เกิดข้ึนเองท าให้สี ท่ีได้ถูกต้องและออกมาสวยงามตาม
ธรรมชาติมากท่ีสุด เช่น แสงจากดวงอาทิตย์หรือแสงแดด (Sunlight) แสงจาก
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ทอ้งฟ้า (Skylight) แสงท่ีปรากฏในช่วงเวลากลางวนั (Daylight) หรือแสงสะทอ้น
ท่ีมาจากบริเวณใกลเ้คียง 

2) แสงท่ีประดิษฐข้ึ์น (Artificial Luminance) 

แสงท่ีสร้างข้ึนเพื่อใช้เป็นแหล่งให้แสงสว่างทดแทนแสงจากธรรมชาติ เช่น    
แสงจากหลอดไฟ ตะเกียง เทียนไข เป็นตน้ ปัจจุบนัหลอดไฟเป็นแหล่งก าเนิด
แสงสว่างหลกัภายในอาคารหรือบา้นพกัอาศยั สามารถแบ่งได้ 3 ประเภทหลกั
ตามคุณสมบติัของหลอดไฟ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

2.1) หลอดมีไส้ (Incandescent Lamp) 

หลอดชนิดน้ีจะกินไฟมาก สามารถให้แสงสว่างทนัทีเม่ือกดสวิตซ์เปิด   
อีกทั้ งย ังสามารถท างานได้ทั้ งไฟฟ้ากระแสสลับและกระแสตรง 
นอกจากนั้นยงัใชก้บัอุปกรณ์หร่ีแสงได ้แต่อยา่งไรก็ตามหลอดชนิดน้ีบาง
ประเภทจะมีความร้อนและ UV ประกอบอยูด่ว้ย 

2.2) หลอดปล่อยประจุ (Gas Discharge Lamp) 

ห ล อ ด ช นิ ด น้ี ท่ี นิ ย ม ใ ช้ กั น ม าก  คื อ  ห ล อ ด ฟ ลู อ อ เร ส เซ น ต ์            
(Fluorescent Lamp) จะมีอายุการใช้งานจะมากกว่าหลอดไส้ มีโทนสีของ
แสงสวา่งให้เลือกถึง 3 แบบ คือ Warm White, Cool White และ Day Light 
หลอดชนิดน้ีมกัใชร่้วมกบับลัลาสต์และสตาร์ทเตอร์ อยา่งไรก็ตามหลอด
ชนิดน้ีมี UV และสารปรอท ซ่ึงส่งผลเสียต่อส่ิงแวดล้อม อีกทั้งปัจจุบัน
สามารถหร่ีไฟผ่านบลัลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ และสวิตช์หร่ีไฟชนิดพิเศษ
เฉพาะได ้แต่อย่างไรก็ตามไม่เป็นท่ีนิยมใช้ เน่ืองจากมีราคาสูงและส่งผล
ต่ออายกุารใชง้านของหลอดไฟลดลง 

2.3) หลอด LED (Light Emitting Diode Lamp) 

เป็นหลอดไฟท่ีประหยดัพลังงานและมีความทนทานมากกว่าหลอดไฟ
ประเภทอ่ืน ๆ ปราศจากปรอทและสารกลุ่มฮาโลเจนท่ีเป็นพิษ จะให้แสง
สวา่งทนัทีเม่ือเปิดสวติซ์จึงปรับหร่ีแสงไดง่้ายกวา่หลอดฟลูออเรสเซนต ์
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2.1.3 หลกัการเลือกใชห้ลอดไฟ 

1) ขั้วของหลอดไฟรวมถึงรูปทรงของหลอดไฟท่ีจะก าหนดทิศทางการให้แสง 

2) อุปกรณ์ท่ีใช้ร่วมกบัหลอดไฟ ระบบไฟฟ้าท่ีใช้ และคุณลกัษณะการท างาน เช่น 
บลัลาสต์ สวิตซ์ ระบบไฟฟ้ากระแสตรงหรือกระแสสลับ และความต้องการ     
หร่ีไฟ เป็นตน้ 

3) คุณสมบติัเฉพาะของหลอดไฟตอ้งเหมาะสมกบัพื้นท่ีใชง้าน 

- ฟลกัซ์การส่องสวา่งจะระบุถึงปริมาณแสงจากหลอดไฟในหน่วย lm  
- ค่า CRI ในการใชง้านปกติควรมีค่า 70-80   
- ค่า CCT ควรอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 2,700 K-6,500 K 
- ประสิทธิผลของหลอดไฟหรือปริมาณแสงจากหลอดไฟต่อก าลงัไฟฟ้าท่ี

ใช้ (lm/Watt) ในการประหยดัพลงังานและค่าใชจ่้ายควรเลือกใช้หลอดไฟ
วตัตต์  ่า ๆ แต่มีปริมาณแสงสวา่งสูงหรือมีค่าประสิทธิผลความส่องสวา่งสูง 

- ความจา้ของแสง 

4) อายกุารใชง้านท่ียาวนานคุม้ค่าต่อราคาหลอดไฟ รวมถึงสินคา้ควรผา่นการรับรอง
มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก.) 

2.1.4 การใหแ้สงสวา่งของแหล่งก าเนิด 

การให้แสงสวา่งของแหล่งก าเนิดหรือการกระจายของแสงจากแหล่งก าเนิดสามารถแบ่ง
ไดเ้ป็น 3 รูปแบบ คือ 

1) แสงสว่างทั่วไป (General Lighting) คือ แสงท่ีมีการกระจายความสว่าง
โดยรวมทัว่บริเวณพื้นท่ีใชง้าน จึงสามารจดัการลดการใชพ้ลงังานของแสง
รูปแบบน้ีได ้

2) แสงสว่างเฉพาะท่ี (Localized Lighting) คือ การให้แสงสว่างท่ีเหมาะสม
ตามพื้นท่ีหรือกิจกรรมท่ีท าเฉพาะในบริเวณนั้น การให้แสงในรูปแบบน้ีจะ
ช่วยลดการใชพ้ลงังานแสงสวา่งโดยไม่จ  าเป็นลง 
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3) การให้แสงสวา่งเฉพาะจุด (Local Lighting) คือ การให้แสงสวา่งเสริมโดย
มีการก าหนดต าแหน่งและทิศทางท่ีเหมาะสม 

2.1.5 มาตรฐานดา้นแสงสวา่ง (Luminance Standard) 

ปริมาณแสงสวา่งเป็นปัจจยัส าคญัต่อการท ากิจกรรมหรือการปฏิบติังานในบริเวณต่าง ๆ 
ปริมาณแสงท่ีพอดีจะท าผูใ้ชรู้้สึกสบายตา รู้สึกต่ืนตวัหรือมีอารมณ์ในการท างาน และท า
ให้มีการมองเห็นได้ถูกตอ้งชัดเจน ส่งผลให้ผูใ้ช้ท  างานได้อย่างมีประสิทธิภาพและมี
ความปลอดภัยในการใช้งานในบริเวณนั้ น ๆ ด้วยเหตุน้ีจึงมีการก าหนดมาตรฐาน      
ดา้นแสงสว่าง เพื่อก าหนดระดบัความส่องสว่างเฉล่ียอย่างต ่าส าหรับพื้นท่ีท างานและ
กิจกรรมบริเวณท่ีส าคญัต่างๆภายในอาคาร มาตรฐานสากลท่ีส าคญั คือ มาตรฐานของ 
Illumination Engineering Society (IES) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 [19] 

ตารางท่ี 2.1 ค่าความส่องสวา่งส าหรับพื้นท่ีและกิจกรรมต่าง ๆ ภายในอาคาร  
ยา่นความส่องสวา่ง (lux) ชนิดพื้นท่ีใชง้าน 

20-30-50 ทางเดินและพื้นท่ีท างานภายนอก 
50-100-150 ทางเดินภายในและการแวะผา่นระยะเวลาสั้น 

100-150-200 หอ้งท่ีไม่ไดใ้ชท้  างานแบบต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานานๆ 
200-300-500 งานท่ีใชส้ายตาไม่มาก เช่น งานโรงงาน ช้ินงานใหญ่ 
300-500-750 งานท่ีใชส้ายตาปานกลาง เช่น งานส านกังาน 

500-750-1000 งานท่ีใชส้ายตามาก เช่น งานเขียนแบบ 
750-1000-1500 งานท่ีใชส้ายตามาก ๆ เช่น งานประกอบส้ินส่วนเล็ก 

1000-1500-2000 งานท่ีใชส้ายตามากเป็นพิเศษ เช่น งานท่ีช้ินส่วนเล็กมาก 
มากกวา่ 2000 งานท่ีใชส้ายตาเพื่อการท างานท่ีพิถีพิถนั เช่น ผา่ตดั 

2.1.6 การควบคุมและการจดัใหมี้แสงสวา่งเหมาะสมกบัการปฏิบติังาน 

ในระบบแสงสวา่งท่ีมีประสิทธิภาพตอ้งมีการจดัแสงสวา่งให้เหมาะสมต่อการใชง้านใน
แต่ละบริเวณ รวมถึงควบคุมพลงังานท่ีใชใ้นระบบให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงจะส่งผล
ให้ผูใ้ชมี้การมองเห็นท่ีชดัเจน ท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและความปลอดภยั โดยมี
ปัจจยัท่ีควรพิจารณา ดงัน้ี 
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1) การจดัการกบัแหล่งก าเนิดแสง โดยเฉพาะการน าแสงสว่างจากธรรมชาติมาใช้
งานให้มากท่ีสุด รวมถึงการเลือกใชห้ลอดไฟและโคมไฟท่ีเหมาะสมกบัสถานท่ี
และบริเวณนั้น เน่ืองจากแหล่งก าเนิดแสงสามารถท าให้เกิดแสงจา้ซ่ึงสามารถลด
ประสิทธิภาพในการมองเห็นลง 

2) ลกัษณะของห้อง เช่น การเลือกใชสี้และวสัดุท าเพดานและผนงัของห้องท่ีส่งผล
ต่อการสะทอ้นและกระจายแสง 

3) ปริมาณแสงท่ีเพียงพอต่อการท างานโดยมีค่าตามมาตรฐานท่ีก าหนดไว ้

2.1.7 การออกแบบติดตั้งระบบแสงสวา่งภายในอาคารดว้ยวธีิลูเมนต ์(Lumen Method) 

ก ารออกแบบแสงสว่ างภ ายในอาค ารด้วยวิ ธี ลู เมนต์ มี อยู่  2 รูป แบบ  ได้แ ก่                   
แ บ บ  Zonal Cavity Method แ ล ะ  Point by Point Method ซ่ึ ง วิ ธี ท่ี นิ ย ม ใ ช้  คื อ                 
วิธี Zonal Cavity Method เน่ืองจากเป็นวิธีค  านวณโดยคิดจากความส่องสว่างเฉล่ียของ
พื้นท่ี ท าให้ง่ายไม่ซับซ้อนเม่ือตอ้งการค านวณจ านวนหลอดต่อโคมไฟท่ีควรติดตั้งใน
บริเวณนั้น ๆ โดยมีวธีิการค านวณดงัต่อไปน้ี 

1) ก าหนดค่าปริมาณความส่องสว่าง มีหน่วยเป็น lux ให้เป็นไปตามมาตรฐาน IES 
(ตารางท่ี 2.1) จากนั้นวดัขนาดบริเวณท่ีตอ้งการติดตั้งโคมไฟ และเลือกประเภท
ของหลอดไฟและชนิดโคมไฟ 

2) หาค่าสัมประสิทธ์ิการใช้ประโยชน์ (Coefficient of Utilization, CU) เป็นขั้นตอน
ท่ียุง่ยากท่ีสุด โดยจะน าค่าอตัราส่วนโพรง (Cavity Ratio) และค่าสัมประสิทธ์ิการ
สะท้อนแสงของห้อง (Effective Cavity Reflectance) ไปเทียบในภาคผนวก ก1 
ตารางท่ี ก.1 หรือ ก าหนดโดยประมาณซ่ึงในงานวิจยัน้ีก าหนดค่าโดยประมาณท่ี 
0.6 รายละเอียดและตวัอยา่งวธีิการค านวณค่า CU ไดแ้สดงในภาคผนวก ก1 

3) หาค่าความเส่ือมของหลอดไฟ (LLD) โดยค่าน้ีจะข้ึนอยู่กับค่าความสว่างเฉล่ีย
ตลอดการใช้งาน (Mean Lumen Output, 

MeanLumen ) และค่าความสว่างเร่ิมต้น 
(Initial Lumen Output, 

InitialLumen ) ท่ีถูกก าหนดจากผูผ้ลิตสามารถค านวณได้
จากสมการท่ี  2.3 ห รือก าหนดโดยประมาณ  ซ่ึ งในงานวิจัย น้ี ก าหนดค่ า
โดยประมาณท่ี 0.8 
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 /Mean InitialLLD Lumen Lumen  (2.3) 

4.) หาค่าความเส่ือมจากความสกปรกของดวงโคม (LDD) ซ่ึงข้ึนอยูก่บัประเภทของ
โคม, ความสะอาดของห้อง และระยะบ ารุงรักษา จากนั้นน าไปเทียบจากกราฟ
ค่าตัวประกอบเน่ืองจากความสกปรกโคมหรือก าหนดโดยประมาณ ซ่ึงใน
งานวิจยัน้ีก าหนดค่าโดยประมาณท่ี 0.8 รายละเอียดและตวัอยา่งวิธีการค านวณค่า 
LDD ไดแ้สดงในภาคผนวก ก2 

5.) น าค่ าท่ีได้มาหาค่าฟลักซ์ ส่องสว่างรวมของบริเวณนั้ น  (Total Luminaire)        
ตามสมการท่ี 2.4 

 / ( )TL E A CU LLD LDD     (2.4) 

โดย 
TL  ค่าฟลกัซ์ส่องสวา่งรวมของบริเวณนั้น ( lux ) 
A  พื้นท่ีของหอ้งท่ีออกแบบ ( 2

m ) 
E  ปริมาณความส่องสวา่ง ( lux ) 

6.) น าค่า TL ท่ีได้ไปค านวณหาจ านวนโคมท่ีต้องการติดตั้ งภายในบริเวณนั้ น          
ตามสมการท่ี 2.5 

 / ( )N TL Lumen m   (2.5)  

โดย 
N  จ  านวนดวงโคม 
Lumen   ค่าปริมาณแสงจากหลอดไฟ ( lm ) 
m  จ  านวนหลอดไฟต่อโคม 

ตวัอยา่งวธีิการออกแบบระบบไฟฟ้าสงสวา่งไดแ้สดงในภาคผนวก ก3 
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2.2 การจัดการพลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง (Lighting Energy Management) 

ระบบไฟฟ้าแสงสวา่งเป็นระบบมีความจ าเป็นในทุกสถานท่ีและทุกกิจกรรม โดยเฉพาะในช่วงเวลา
กลางคืนท่ีเป็นส่ิงจ าเป็นอย่างมาก ท าให้พลงังานไฟฟ้าส่วนหน่ึงถูกใชไ้ปในระบบน้ี ดงันั้นถา้ระบบ
แสงสว่างมีการจดัการให้ใช้อย่างคุ้มค่าหรือมีการบริหารให้มีการใช้เท่าท่ีจ  าเป็น ก็จะสามารถลด
พลงังานท่ีถูกใช้ลงไปได้ไม่น้อย ท่ีส าคญัระบบน้ีเป็นระบบท่ีสามารถจดัการการใช้พลงังานได้ง่าย 
และมีส่ิงท่ีสามารถใช้ทดแทนได ้ไดแ้ก่ การใช้แสงจากธรรมชาติ ท าให้เกิดผูใ้ห้ความสนใจท่ีจะลด
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง ไม่วา่จะเป็นการลดเวลาในการใชห้รือลดจ านวนในการใช ้เป็นตน้  

นอกจากน้ีในการจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่งท่ีดี ผลของขบวนการตอ้งส าเร็จอยา่งมีประสิทธิภาพ 
(Efficiency) และประสิทธิผล (Effectiveness) ในการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง ซ่ึงขบวนการทั้งหมด
ตอ้งผ่านการศึกษา วางแผน ออกแบบและควบคุมท่ีดี เพื่อให้พลงังานไฟฟ้าท่ีถูกใช้มีประโยชน์มาก
ท่ีสุด นั่นคือ การใช้เฉพาะช่วงเวลาท่ีจ าเป็น เปรียบได้ว่าใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ในส่วนของประสิทธิผล คือ ผลของพลังงานท่ีใช้ในระบบแสงสว่างแต่ละเดือนมี
ปริมาณลดลงจึงส่งผลต่อค่าใชไ้ฟฟ้าลดลง อีกทั้งผูใ้ชไ้ฟฟ้าแสงสวา่งไดรั้บแสงท่ีเหมาะสมไม่มีผลต่อ
การท างานหรือกิจกรรมในบริเวณนั้น 

2.2.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการควบคุมและจดัการพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง 

การเลือกใช้อุปกรณ์ในการควบคุมและจัดการพลังงานไฟฟ้าแสงสว่างควรมีการ
พิจารณาในเร่ือง วิธีการใช้ของอุปกรณ์ สภาพแวดล้อม และลกัษณะของสถานท่ีนั้น
เพื่อให้เหมาะสมกบัขนาดอาคารสถานท่ี การติดตั้งไม่ยุ่งยาก สะดวกต่อการบ ารุงรักษา 
สามารถใช้งานรวมกบัระบบอ่ืนได ้และมีราคาท่ีเหมาะสม ยงัส่งผลต่อความปลอดภยั
ของผูใ้ช ้อุปกรณ์ในการจดัการพลงังานแสงสวา่งมีอยู ่2 ประเภท คือ 

1) อุปกรณ์ส าเร็จรูป 

ปัจจุบนัมีอุปกรณ์ส าเร็จรูปท่ีช่วยควบคุมการใช้แสงสว่าง เช่น อุปกรณ์ตรวจจบั
ความเคล่ือนไหวเพื่อเปิด/ปิดไฟอตัโนมติั โฟโตเ้ซลลเ์ป็นตวัตรวจสอบระดบัแสง
ภายในห้องให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม อุปกรณ์ปรับระดบัแสง และอุปกรณ์ท่ีใช้
ในการตั้งเวลาเปิด/ปิดไฟ เป็นต้น อุปกรณ์เหล่าน้ีจะออกแบบมาให้ง่ายต่อการ
น ามาใช้งาน นั้ นคือ สามารถติดตั้ งเข้าระบบได้ทันที แต่อย่างไรก็ตามราคา
ค่อนขา้งสูงและจะท างานไดอ้ยา่งจ ากดัตามชนิดของอุปกรณ์นั้น ๆ ไม่สามารถน า
อุปกรณ์เหล่าน้ีมาส่ือสารให้ท างานร่วมกบัอุปกรณ์ชนิดอ่ืนได ้หรือภายในบริเวณ
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เดียวกนัจะท างานแยกกนัตามจ านวนอุปกรณ์ท่ีติดตั้ง ท าให้ตอ้งส้ินเปลืองในการ
ซ้ืออุปกรณ์ท่ีเกินความจ าเป็น 

2) ออกแบบและสร้างข้ึนเอง 

การออกแบบและสร้างระบบควบคุมแสงสวา่งจากการสร้างวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
จากนั้นใชไ้มโครคอนโทรเลอร์ในการร่วมควบคุมหรือสั่งการตามโปรแกรมท่ีได้
โปรแกรมไว ้นอกจากน้ีไมโครคอนโทรเลอร์ยงัสามารถเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์เสริม
ไดง่้าย เช่น อุปกรณ์ตรวจจบั (Sensor) ชนิดต่าง ๆ รีเลย ์เป็นตน้ แต่อยา่งไรก็ตาม
ระบบตอ้งมีการโปรแกรมท่ีดี เพื่อให้ระบบท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ไม่เกิด
การผดิพลาดท่ีอาจส่งผลถึงความปลอดภยัของผูใ้ชง้าน การออกแบบและสร้างเอง
จะท าให้สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายได้เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะการเขียน
โปรแกรมท่ีดีจะลดจ านวนอุปกรณ์ท่ีใชไ้ดด้ว้ยเช่นกนั 

ซ่ึงในงานวิจัยน้ี ได้น าเสนอการควบคุมและจัดการระบบไฟฟ้าแสงสว่างด้วย              
การออกแบบเพื่อท าการสร้างวงจรและอุปกรณ์ข้ึนเอง จากการใช้วงจรเปิด/ปิดไฟและ
วงจรหร่ีไฟท่ีสามารถท าไดง่้ายราคาไม่แพงแต่ท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพให้ท างาน
ร่วมกบัไมโครคอนโทรเลอร์และบอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กในการควบคุมการท างาน
ของระบบ 

2.3 การวดัการใช้พลงังาน (Energy Consumption Monitoring) 

เม่ือมีการใช้พลงังานจากระบบไฟฟ้าจึงตอ้งมีการวดัปริมาณต่าง ๆ ทางไฟฟ้าเพื่อน าขอ้มูลไปใช้ใน
งานตรวจเช็ค งานวดัและงานทดสอบ เพื่อน าข้อมูลท่ีได้พิจารณาเร่ืองการบ ารุงรักษาระบบหรือ
อุปกรณ์ไฟฟ้า การเลือกใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าให้เหมาะสมเพื่อความปลอดภยัในการใชง้าน และน าขอ้มูล
การใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์หรืออาคารต่าง ๆ ไปจัดการหรืควบคุมการใช้พลังงานในอาคารนั้ น 
นอกจากนั้นยงัใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของระบบหรืออุปกรณ์ไฟฟ้า โดยตารางท่ี 2.2 
แสดงปริมาณทางไฟฟ้าท่ีมกัถูกใชใ้นการวดั สัญลกัษณ์ทางไฟฟ้า หน่วยท่ีใชท้างไฟฟ้า และเคร่ืองมือ
ท่ีใช้วดัค่าปริมาณทางไฟฟ้านั้ น เน่ืองจากในการวดัค่าปริมาณทางไฟฟ้าแต่ละชนิดต้องเลือกใช้
อุปกรณ์ใหเ้หมาะสม มิฉะนั้นอาจเกิดอนัตรายต่อผูท้  าการวดั อุปกรณ์หรือเคร่ืองมือวดัอาจไดรั้บความ
เสียหายได ้ 
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ตารางท่ี 2.2 ปริมาณท่ีส าคญัในการวดั สัญลกัษณ์ และหน่วยท่ีใชท้างไฟฟ้า 
ปริมาณทางไฟฟ้า สัญลกัษณ์ หน่วยท่ีใชท้างไฟฟ้า อุปกรณ์ท่ีใชว้ดั 

กระแสไฟฟ้า 
( Electrical Current ) 

I 
แอมแปร์ 

(Ampare, A) 
แอมมิเตอร์ 

แรงเคล่ือนไฟฟ้า 
( Electromotive Force) 

V 
โวลท ์

(Volt, V) 
โวลทมิ์เตอร์ 

ความตา้นทานทางไฟฟ้า 
(Electrical Resistance ) 

R 
โอหม ์

( Ohm, Ω) 
โอหมมิ์เตอร์ 

ก าลงัไฟฟ้าจริง 
(Electrical Power) 

P 
วตัต ์

(Watt, W) 
วตัตมิ์เตอร์ 

ก าลงังานท่ีปรากฏ 
(Apparent Power ) 

S 
โวลท-์แอมป์ 

(VA) 
โวลทแ์อมป์มิเตอร์ 

ก าลงังานท่ีเสมือน 
(Reactive Power) 

Q 
วาร์ 

(VAR) 
วาร์มิเตอร์ 

ค่าตวัประกอบ
ก าลงัไฟฟ้า 

(Power Factor) 
PF ไม่มีหน่วย มลัติมิเตอร์ 

พลงังานไฟฟ้า 
(Electrical Energy) 

E 
วตัต-์ชัว่โมง, หน่วย 

(Wh, Unit) 
กิโลวตัตอ์าวร์มิเตอร์ 

จะเห็นได้ว่าอุปกรณ์เคร่ืองวดัทางไฟฟ้าท่ีมีอยู่ในปัจจุบันต้องผ่านการปรับแต่งและเปรียบเทียบ
มาตรฐานก่อนท่ีจะน ามาใชง้าน ซ่ึงเคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าจะมี 2 ลกัษณะ คือ 

- เคร่ืองวดัไฟฟ้าแบบอนาล็อก (Analog Instrument) 

สามารถอ่านปริมาณท่ีวดัได้จากสเกลของเคร่ืองวดัท่ีเข็มช้ีค่าอยู่ขณะนั้น ซ่ึงสามารถ
มองเห็นการเปล่ียนแปลงของค่าต่าง ๆ ไดอ้ยา่งชดัเจนจากการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของเขม็ 

วิธีอ่านสเกลของมิเตอร์แบบอนาล็อกตอ้งพิจารณาย่านการวดัท่ีใช้ก่อนจะอ่านค่าจาก
สเกลมิเตอร์ท่ีเข็มช้ีอยู่ เช่น เข็มช้ีอยู่ท่ีต  าแหน่งดังแสดงในรูปท่ี 2.1 ซ่ึงสเกลมี 3 ย่าน  
การวดั คือ 10 V, 50 V และ 250 V จะสามารถอ่านค่าไดด้งัน้ี 
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รูปท่ี 2.1 ต าแหน่งเขม็ท่ีช้ีบนสเกลหนา้ปัดเคร่ืองวดัแบบเชิงเส้น 

ยา่นวดั 10 V  อ่านค่าได ้ 5.6 V 
ยา่นวดั 50 V  อ่านค่าได ้ 28 V 
ยา่นวดั 250 V  อ่านค่าได ้ 140 V 

- เคร่ืองวดัไฟฟ้าแบบดิจิตอล (Digital Instrument) 

ปริมาณท่ีวดัไดจ้ะแสดงผลออกมาในรูปแบบตวัเลข ท าใหส้ะดวกในการใชง้านมากกวา่
และมีความผดิพลาดในการอ่านค่าไดน้อ้ยกวา่แบบอนาล็อก 

2.3.1 อุปกรณ์วดัค่าก าลงัไฟฟ้า (Electrical Power Meter) 

ปริมาณทางไฟฟ้าแต่ละปริมาณมีอุปกรณ์ท่ีใชว้ดัท่ีแตกต่างกนั อุปกรณ์พื้นฐานในการวดั
ก าลงัไฟฟ้าท่ีนิยมใช้ตามอาคารและบ้านพกัอาศยัมากท่ีสุด คือ กิโลวตัต์อาวร์มิเตอร์     
ใช้วดัก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้ไปในหน่วยกิโลวตัต์ชัว่โมง (kWh) โดยมีการใช้แม่เหล็กในการ
หน่วงจานหมุนใหเ้คล่ือนท่ี และเฟืองจะไปขบัเขม็ใหแ้สดงค่าออกมาหรืออาจเป็นขบัชุด
แสดงค่าเป็นตวัเลข โดยจ านวนรอบการหมุนข้ึนอยูก่บัพลงังานท่ีใชไ้ปของภาระท่ีต่ออยู่
ในเวลาท่ีแตกต่างกนั โดยมิเตอร์จะมีอยู่ 2 ชนิด คือ มิเตอร์ 1 เฟส และ 3 เฟส ซ่ึงมีการ
เลือกใช้ตามการใช้งานของโหลดท่ีมากหรือน้อย นอกจากนั้นมิเตอร์จะมีทั้ งชนิดมี
ทศนิยมและไม่มีทศนิยม ซ่ึงในการวดัการใช้พลังงานในระบบต้องน าค่าตวัเลขทุก
ต าแหน่งท่ีแสดงมาคิด 

การติดตั้งใชง้านมิเตอร์นั้นตอ้งมีการติดตั้งหมอ้แปลงกระแส (Current Transformer, CT) 
เพื่อลดขนาดกระแสท่ีจะไหลเขา้มิเตอร์ เน่ืองจากพิกดักระแสสูงสุดของมิเตอร์จะไม่สูง
มาก ในการต่อ CT ตอ้งระวงัเร่ืองทิศทางการไหลของกระแสและขั้วในการต่อ เพราะถา้

ยา่นการวดั 
สเกลมิเตอร์ 

เขม็มิเตอร์ 
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ต่อผิดขั้วจะท าให้มิเตอร์หมุนกลบัทางได ้และท่ีส าคญัในการอ่านค่ามิเตอร์นั้นตอ้งน า
อตัราส่วนของ CT เข้าคูณกับค่าหน่วยมิเตอร์ท่ีใช้งานจริงซ่ึงทราบได้จากการน าค่า
มิเตอร์เร่ิมตน้การวดัมาหกัลบกบัค่าส้ินสุดการวดั  

ค่าจากมิเตอร์สามารถน าไปวิเคราะห์ผลการใช้ก าลงัไฟฟ้า เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปจดัการการ
ใช้พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ภายในอาคารได้ จากรูปท่ี 2.2 แสดงค่าบน
หน้าจอมิเตอร์ท่ีท าการต่อผ่าน CT ขนาด 200/5 พบว่าสามารถอ่านค่าได้จากมิเตอร์     
484 (a) และ 48.4 (b) จากสมการท่ี 2.6 จะพบว่าค่าพลังงานท่ีใช้จริง คือ 19,360 kWh 
และ 1,936 kWh ตามล าดบั 

 E Unit CT   (2.6)  

โดย 
E  ค่าพลงังานท่ีใชจ้ริง ( kWh หรือหน่วย) 
Unit  หน่วยท่ีไดจ้ากการอ่านมิเตอร์ 
CT  ขนาดของ CT  

แทนค่า (a) 484 (200 / 5) 19,360E kWh    

(b) 48.4 (200 / 5) 1,936E kWh     

นอกจากน้ีจากหน้าจอแสดงผลของมิเตอร์ยงับอกถึงชนิดของมิเตอร์ท่ี เป็นชนิด               
1 เฟส 2 สาย ใช้กบัไฟฟ้า 230 Vac 50 Hz ในส่วนพิกดักระแสของมิเตอร์ 5(15) A นั้น
หมายถึง เหมาะส าหรับบา้นพกัอาศยั ท่ีใชไ้ฟฟ้าไม่เกิน 15 A 
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รูปท่ี 2.2 จอแสดงผลของกิโลวตัตอ์าวร์มิเตอร์ 

ในส่วนขอ้มูล 1200 rev/kWh นั้น หมายถึง มิเตอร์เคร่ืองน้ีจะท าการหมุน 1200 รอบต่อ
การใชพ้ลงังาน 1 kWh หรือต่อ 1 หน่วยการใชไ้ฟ ซ่ึงสามารถอธิบายได ้ดงัน้ี 

1,200 /rev kWh  คือ 1 รอบ ต่อ 1/1,200kWh  
คือ 1 รอบ ต่อ (1/1,200) 3,600 .kW s  
คือ 1 รอบ ต่อ 3 .kW s  
คือ 1 รอบจะใชพ้ลงังานไป 3kJ  (1 / 1kJ s kW ) 

สรุปไดว้า่ ในการหมุน 1 รอบมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไป 3 kW หรือ 3 kJ 

ในกรณีท่ีตอ้งวิเคราะห์ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้ซ่ึงสามารถหาค่าไดจ้ากสมการท่ี 2.7 โดยการ
นบัรอบจานหมุน (rev) และการจบัเวลาในการหมุนของมิเตอร์นั้น จากนั้นน าไปเทียบ
กบัค่า rev/kWh ของมิเตอร์เคร่ืองนั้น 

 

kWh 

WATTHOUR METER 

 

    10,000     1,000         100           10            1   

TYPE 

230 V 
30 (100) A 

1 PHASE 2 WIRE 

50 Hz 
1200 rev/kWh 

 DATE: 

  No. 

0 0 4 8 4 

WATTHOUR METER 

                                                                           • 
     1,000         100           10            1   

4 0 0 4 8 

TYPE 

230 V 
30 (100) A 

1 PHASE 2 WIRE 

50 Hz 
1200 rev/kWh 

 DATE: 

No. 

kWh 
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 [(1/ ) 3600 1000] ( / )P rev n t     (2.7) 

โดย 
P  ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้(Watt ) 
rev  ค่า rev/kWh ท่ีระบุไวบ้นมิเตอร์ 
n  จ  านวนรอบท่ีจานหมุน (รอบ) 
t  เวลาทั้งหมดท่ีวดัได ้( s ) 

เช่น สามารถจบัเวลาในการหมุนของมิเตอร์ 5 รอบใชเ้วลาในการหมุน 120 วินาที มิเตอร์
ระบุ 1200 rev/kWh จะสามารถหาค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีถูกใชไ้ป คือ 44.11 Watt  

[(1/1200) 3600 1000] (1/ 68) 44.11P Watt      

แต่อยา่งไรก็ตามปัจจุบนัไดมี้การพฒันากิโลวตัตอ์าวร์มิเตอร์ให้เป็นแบบชนิดดิจิตอล ท่ี
สามารถแสดงค่าพลงังานท่ีใช้จริงไดเ้ลย เพียงแค่ผูใ้ชต้ั้งค่า CT Ratio ท่ีใช้ให้กบัเคร่ือง
มิเตอร์ นอกจากน้ียงัมีการพฒันามิเตอร์ให้สามารถวดัค่าทางไฟฟ้าไดทุ้กค่า รวมถึงมีการ
บนัทึกข้อมูลเก็บไวท่ี้มิเตอร์ เพื่อให้ผูใ้ช้สามารถดูข้อมูลยอ้นหลังได้ และในบางรุ่น
สามารถต่อเขา้กบัโปรแกรมเพื่อจดัการพลงังานไฟฟ้าในแต่ละวนัไดด้ว้ยเช่นกนั 

2.4 การจัดการพลงังานไฟฟ้า (Electrical Energy Management)  

การจดัการพลงังานไฟฟ้าสามารถท าไดห้ลากหลายวิธี ซ่ึงข้ึนกบัปัจจยัหลกั 2 อยา่ง ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้น
เวลาและก าลงัไฟฟ้า เน่ืองจากพลงังานเกิดจากก าลงัไฟฟ้าคูณกบัเวลา โดยในดา้นเวลาคือการลดเวลา
ในการใชง้านลง ส่วนดา้นก าลงัไฟฟ้าคือลดจ านวนของโหลดหรือหลอดไฟลง 

2.4.1 ก าลงัไฟฟ้า (Electric Power) 

คือ พลังงานไฟฟ้าท่ีหลอดไฟใช้เพื่อให้มีการเปล่งแสงสว่างข้ึนในช่วงเวลา 1 วินาที    
โดยหลอดแต่ละชนิดจะมีค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีต่างกนั โดยข้ึนอยู่กบัปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลผ่านหลอดไฟ และความต่างศักย์ท่ีหลอดไฟต่ออยู่ มีหน่วยเป็น  J/s หรือWatt           
ค่าก าลงัไฟฟ้าสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.8 
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 P IV PF   (2.8) 

โดย 

P  ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้(Watt ) 
V  ความต่างศกัยท่ี์ต่อกบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า (V ) 
I  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ( A ) 
PF  ค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า 

โดยค่าก าลังไฟฟ้าท่ีหลอดไฟแต่ละชนิดต้องการใช้จะระบุท่ีป้ายหรือข้างกล่อง 
(Nameplate) ดังแสดงในรูปท่ี 2.3 พร้อมด้วยข้อมูลอ่ืน ๆ รวมถึงค่าปริมาณแรงดันท่ี
เหมาะสมของหลอดไฟนั้น ๆ ทั้งในส่วนชนิดแรงดนัของหลอดว่าเป็นหลอดไฟชนิด
ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) หรือไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) ซ่ึงเป็นส่วนจ าเป็นตอ้งเลือกใช้ให้
เหมาะสมกบัหลอดไฟแต่ละชนิด ไม่เช่นนั้นหลอดไฟจะเส่ือมคุณภาพ เสียหาย และอาจ
เป็นอนัตรายต่อผูใ้ชไ้ด ้

 
รูปท่ี 2.3 รายละเอียดขอ้มูลของหลอดไฟ  

2.4.2 ค่าพลงังานไฟฟ้า (Electric Energy) 

เม่ือต่อแหล่งก าเนิดไฟฟ้าให้หลอดไฟ ค่าก าลังไฟฟ้าท่ีหลอดไฟใช้ในการเปล่ียน
พลงังานไฟฟ้าไปเป็นพลงังานแสงสวา่ง เพื่อให้แสงสวา่งออกมาตลอดช่วงเวลาการใช้
งาน คือ ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีถูกใชไ้ปทั้งหมด มีหน่วยเป็น Wh หรือ Unit สามารถค านวณ
ไดจ้ากสมการท่ี 2.9 

ก าลงัไฟฟ้าท่ี 
หลอดใชง้าน 

แรงดนัท่ี
เหมาะสม 
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 E P t   (2.9) 

โดย 
P  ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้(Watt ) 
E  พลงังานไฟฟ้า (Watt )  
t  เวลา ( s ) 

แต่พลังงานไฟฟ้าในหน่วย W.s เป็นหน่วยท่ี เล็กมาก จึงนิยมคิดเป็น  kWh ห รือ         
หน่วย (Unit) โดยจ านวนหน่วยสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.10 

 
1000

P t
Unit


  (2.10) 

โดย 
Unit  จ  านวนหน่วย ( kWh ) 

P  ก าลงัไฟฟ้า (Watt ) 
t  เวลา ( hour ) 

ดงันั้นจะพบวา่หลอดไฟท่ีตอ้งใชก้ าลงัไฟฟ้ามากจะส้ินเปลืองพลงังานมาก หรือในอีกแง่
หน่ึงการใช้เป็นเวลานานจะส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้ามากเช่นกนั ซ่ึงในการคิดค่าไฟฟ้า
จะข้ึนกบัจ านวนหน่วยทั้งหมดท่ีใช้ไป ท าให้ส่งผลต่อค่าไฟฟ้าท่ีตอ้งจ่ายแพงข้ึนตาม
อตัราค่าไฟฟ้า  

2.4.3 ค่าพลงัไฟฟ้า, ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า หรือค่าดีมานด ์(Demand) 

คือ ค่ าความต้องการพลังไฟฟ้าเฉ ล่ียในช่วงเวลา 15 นาที  ดังแสดงในรูป ท่ี  2.4                 
มีหน่วยเป็น กิโลวตัต์ (kW) ซ่ึงสามารถค านวณค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าในช่วงเวลา 
15 นาที ดงัสมการท่ี 2.11 

 15min

15min
0 0

T

Demand Pdt Pdt    (2.11) 

โดย 

15minDemand  ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าเฉล่ียในช่วงเวลา 15 นาที ( kW ) 
P  ก าลงัไฟฟ้า (Watt ) 
T  คาบเวลาท่ีก าหนดในการวดัความตอ้งการ   
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รูปท่ี 2.4 ค่าดีมานดบ์นกราฟโหลด 

2.4.4 ค่ าพลังไฟ ฟ้าสูงสุด, ค่ าความต้องการพลังไฟฟ้าสู งสุด ห รือค่ าดีมานด์สู งสุด         
(Maximum Demand)  

คือ ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าเฉล่ียในช่วงเวลา 15 นาทีท่ีมีค่ามากท่ีสุด ดงัแสดงในรูปท่ี 
2.5 มีหน่วยเป็น กิโลวตัต ์(kW) 

 
รูปท่ี 2.5 ค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดบนกราฟของโหลด 

ท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลา 8.15 น.-8.30 น. 
 

 Power (kW)      

           8.15                   8.30                   8.45       time 
(min)      

Maximum Demand (kW) 

           5          10         15         20          25         30       Time (min)      

  Power (kW)      Demand (kW) 

T = 15 min 
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2.4.5 ภาระทางไฟฟ้าหรือโหลดทางไฟฟ้า (Load) 

มกันิยมเรียกกนัว่าโหลด หมายถึง อุปกรณ์ท่ีมีการใช้หรือน าพลงังานไฟฟ้าท่ีไดรั้บไป
เปล่ียนเป็นพลงังานรูปอ่ืนเพื่อใชป้ระโยชน์จากอุปกรณ์เหล่านั้น ซ่ึงหลอดไฟก็คือโหลด
ชนิดหน่ึงในระบบแสงสวา่ง ท่ีมีการน าพลงังานไฟฟ้าไปใชง้านเพื่อเปล่ียนเป็นพลงังาน
แสงสวา่งออกมา  

เม่ือตอ้งจดัการเร่ืองการใชพ้ลงังานภายในอาคารจึงตอ้งแบ่งโหลดเป็น 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่  

1) โหลดติดตั้ง (Connected Load) 

เป็นโหลดทั้งหมดท่ีติดตั้งอยู่ในระบบ อาจจะก าลงัถูกใช้งานอยูห่รือไม่มีการใช้
งานก็ได ้ซ่ึงสามารถค านวณค่าพลงังานจากโหลดติดตั้งไดจ้ากก าลงัไฟฟ้าทั้งหมด
ของหลอดไฟแต่ละชนิดท่ีมีอยูท่ ั้งหมดภายในอาคาร 

2) โหลดจริง (Actual Load) 

เป็นโหลดท่ีก าลงัใชง้านอยูใ่นขณะนั้น สามารถค านวณจากหลอดไฟท่ีมีการเปิด
ใชง้านอยูใ่นช่วงเวลานั้น 

ซ่ึงในการจดัการพลงังานคือการความคุมใหโ้หลดจริงมีจ านวนนอ้ยท่ีสุดจากโหลดติดตั้ง 
แต่ตอ้งไม่ส่งผลกระทบต่อผูใ้ชง้านในดา้นการท างานและการมองเห็น  

โดยการใชพ้ลงังานของโหลดหรือเคร่ืองใชไ้ฟฟ้ามี 2 รูปแบบ คือ  

1) กินไฟฟ้าคงท่ีและต่อเน่ือง 

โหลดชนิดน้ีสามารถจดัการหรือควบคุมการใชพ้ลงังานไดง่้าย เน่ืองจากสามารถ
ท ร าบ ค่ าก า ลั ง ไ ฟ ฟ้ า ท่ี อุ ป ก ร ณ์ ใช้ ใ น ช่ ว ง เว ล า ต่ า ง  ๆ  ไ ด้ เล ย  เช่ น                  
หลอดไฟชนิดต่าง ๆ โทรทศัน์ เป็นตน้ 
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2) กินไฟฟ้าคงท่ีแต่ไม่ต่อเน่ือง 

โหลดชนิดน้ียากต่อการควบคุมการใช้พลงังาน เน่ืองจากไม่สามารถทราบได้
แน่นอนว่าโหลดหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลาใด    
เช่น ตูเ้ยน็ เคร่ืองปรับอากาศ กระติกน ้าร้อน เป็นตน้ 

2.4.6 กราฟของโหลดหรือเส้นโคง้โหลด (Load Curve) 

พลงังานจะถูกใชเ้ม่ือโหลดถูกใชง้าน นั้นคือเม่ือมีการเปิดไฟพลงังานจะถูกใชต้ามความ
ตอ้งการของก าลงัไฟฟ้าท่ีระบุไวข้องหลอดแต่ละชนิด ท าให้ค่าพลงังานทั้งหมดท่ีใชใ้น
อาคารจะค านวณจากโหลดจริงเท่านั้น ท าให้ค่าพลงังานของระบบในแต่ละวนัจะมีการ
เปล่ียนแปลงตามการใช้งาน เม่ือน ามาพล็อตลงบนกราฟโดยก าหนดให้แกนตั้งเป็น
ก าลังไฟฟ้า (P) ในหน่วย kW และแกนนอนเป็นเวลามีหน่วยเป็นชั่วโมงจะได้เป็น    
กราฟของโหลด  

กราฟของโหลดมี 3 ชนิดตามช่วงเวลาท่ีใชใ้นแสดงผล คือ  

1) กราฟของโหลดประจ าวนั (Daily Load Curve) 

แสดงผลการใชพ้ลงังานของโหลดจริงในช่วงเวลา 1 วนัตั้งแต่ 0.00 น.-24.00 น. 

2) กราฟของโหลดประจ าเดือน (Monthly Load Curve) 

แสดงผลการใชพ้ลงังานของโหลดจริงตลอดระยะเวลา 1 เดือน 

3) กราฟของโหลดประจ าปี (Yearly Load Curve, Annual Load Curve) 

แสดงผลการใชพ้ลงังานของโหลดจริงตลอดช่วงเวลา 1 ปี  

เราสามารถวิเคราะห์การใชพ้ลงังานภายในอาคารจากกราฟของโหลด เน่ืองจากพื้นท่ีใต้
กราฟของโหลดแสดงถึงปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในช่วงเวลาต่าง ๆ ท าให้สามารถ
ค านวณค่าพลงังานท่ีใชต้ลอดทั้งวนับนกราฟของโหลดประจ าวนัจากสมการท่ี 2.12 
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 24

0 0

T

W Pdt Pdt    (2.12) 

โดย 
W  พลงังานท่ีตอ้งการตลอดทั้งวนั ( kWh ) 
T  ช่วงเวลา 1 วนั หรือ 24 ชัว่โมง 
P  ก าลงัไฟฟ้า (Watt ) 

นอกจากนั้นจากกราฟโหลดยงัสามารถท าให้เห็นถึงลกัษณะการใชไ้ฟของผูใ้ชไ้ฟแต่ละ
รายหรือแต่ละประเภทได้อย่างชัดเจนยิ่งข้ึน โดยผูใ้ช้ไฟแต่ละรายจะมีการใช้ไฟฟ้าท่ี
แตกต่างกันไป ตัวอย่างเช่น กราฟของโหลดของอาคารประเภทอาคารพาณิชย์หรือ
อาคารธุรกิจมีการท างานในช่วงเวลากลางวนั ส่งผลให้มีการใช้ไฟฟ้ามากในช่วงเวลาน้ี 
จึงท าให้เส้นกราฟในช่วงเวลาน้ีจะสูงกว่าช่วงเวลาอ่ืน ในส่วนอาคารบ้านพกัอาศัย
เส้นกราฟจะสูงในช่วงเวลาเยน็ เน่ืองจากจะมีการใชไ้ฟฟ้ามากช่วงเยน็หรือหลงัเลิกงาน
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6  

จากการท่ีผูใ้ชไ้ฟแต่ละรายมีการใชไ้ฟฟ้าท่ีแตกต่างกนั กราฟของโหลดจึงมีประโยชน์ใน
ช่วยวางแผนจัดการและควบคุมการใช้พลังงานของอาคารนั้ น ๆ ได้อย่างถูกต้อง
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด รวมถึงการจดัการพลังงานให้เหมาะสมกับ
ประเภทอตัราค่าไฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟแต่ละประเภท จากการท่ีพื้นท่ีใตก้ราฟของโหลดคือค่า
พลงังานท่ีถูกใช้งานทั้งหมด อีกทั้งเส้นกราฟจะท าให้ทราบถึงการใช้โหลดในช่วงเวลา
ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ช่วงเวลาใดท่ีมีการใชโ้หลดมาก (เส้นกราฟสูง) หรือ โหลดนอ้ย 
(เส้นกราฟต ่า)  

 
รูปท่ี 2.6 กราฟของโหลดของอาคารแต่ละประเภทในเวลา 1 วนั 
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        อาคารพาณชิย์หรืออาคารธุรกจิ   บ้านพกัอาศัย 
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รูปท่ี 2.7 ค่าต่างๆบนกราฟของโหลดท่ีใชป้ระจ าวนั 

ท าให้ง่ายต่อการควบคุมจดัการพลงังานจากโหลดไม่ให้มีค่าสูงมากเกินไปหรือควบคุม
ไม่ให้เกินค่าสูงสุดท่ีก าหนดไว ้เพื่อควบคุมค่าดีมานสูงสุดภายในอาคารไม่ให้มีค่าสูง
กว่าเดิม โดยการปิดโหลดหรือสลับโหลดท่ีไม่จ  าเป็นไปใช้ในช่วงเวลาท่ีมีการใช้
พลงังานน้อยแทน (เส้นกราฟต ่าหรือพื้นท่ีใตก้ราฟน้อย) ซ่ึงส าคญัต่อการคิดค่าไฟฟ้า
ชนิด TOU และ TOD เป็นอยา่งมาก ซ่ึงจะท าใหล้ดค่าใชไ้ฟฟ้าลงได ้ 

จากรูปท่ี 2.7 แสดงค่าท่ีควรทราบบนกราฟของโหลดซ่ึงประกอบดว้ย 

1) baseP  หรือ minP  หมายถึง ก าลงัไฟฟ้าท่ีน้อยท่ีสุดท่ีโหลดใชใ้นช่วงเวลาท่ีพิจารณา 
ซ่ึงอาจเรียกวา่ฐานโหลด  

2) maxP  หมายถึง ก าลงัไฟฟ้าท่ีสูงท่ีสุดท่ีโหลดใชใ้นช่วงเวลาท่ีพิจารณา ค่าน้ีเป็นค่าท่ี
ส าคญัค่าหน่ึง เพราะเป็นค่าท่ีตอ้งควบคุมไม่ใหมี้ค่าสูงเกินไปจากท่ีไดก้ าหนดไว ้

3) meanP  หรือ avP  หมายถึง ก าลังไฟฟ้าเฉล่ียตลอดช่วงเวลาท่ีพิจารณา ดังนั้ น
ก าลังไฟฟ้าเฉล่ียตลอด 1 วนัสามารถค านวณได้จากพื้นท่ีใต้กราฟโหลด หรือ
ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชต้ลอดทั้งวนันั้นหารดว้ย 24 ชัว่โมงดงัแสดงในสมการ
ท่ี 2.13 และ 2.14 
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0 0

T

W Pdt Pdt    (2.13) 

 ( )

24 ( )
mean

W W kWh
P

t h
   (2.14) 

โดย 

meanP  ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียของวนั ( kW ) 
W  พลงังานท่ีใชต้ลอดทั้งวนั ( kWh ) 
T  ช่วงเวลา 1 วนั หรือ 24 ชัว่โมง ( h ) 

4) peakP  หมายถึง ผลต่างระหวา่งโหลดสูงสุดกบัฐานโหลด  

2.4.7 แนวปฏิบติัในการจดัการพลงังานแสงสวา่ง 

กระทรวงพลังงานได้มีการก าหนดมาตรการ 4 มาตรการในการอนุรักษ์พลังงาน        
ดา้นแสงสวา่ง [20] ดงัน้ี 

1) การลดชัว่โมงการใชง้านท่ีไม่จ  าเป็นในระบบแสงสวา่ง 

 1.1) การปิดสวติซ์ท่ีเปิดไวใ้นบริเวณท่ีไม่มีผูใ้ชง้าน 
1.2) การปิดสวติซ์บางส่วนหรือหร่ีไฟลง 
1.3) การจดัแบ่งวงจรไฟฟ้าในอาคารจดัแบ่งพื้นท่ีเป็นสัดส่วนเล็ก ๆ เพื่อท่ีจะ

ควบคุมการใชง้านเฉพาะบางส่วนได ้
1.4) จดัแบ่งจ านวนสวิตซ์ให้เพียงพอและสัมพนัธ์กบัพื้นท่ีใชง้านและเวลาท่ีใช้

งาน 

2) การใชอุ้ปกรณ์ประสิทธิภาพสูงในระบบแสงสวา่ง 

การก าหนดให้มีการใช้อุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง ไม่ว่าจะเป็นหลอดไฟ        
บลัลาสต ์หรือโคมไฟ เป็นตน้ ซ่ึงมีการพิจารณาใน 2 กรณี คือ 

2.1) กรณีติดตั้งระบบแสงสว่างตอ้งพิจารณาให้ระดบัความสว่างไม่มากเกิน
ความจ าเป็น หรือการปรับปรุงระดบัความส่องสวา่งใหเ้หมาะสมและมีการ
ใชแ้สงสวา่งเฉพาะบริเวณ (Task Lighting) 

2.2) กรณีปรับปรุงระบบแสงสว่างเดิม สามารถท าไดโ้ดยการเปล่ียนหลอดไฟ 
หรือโคมไฟให้เหมาะสมกับการใช้งาน แต่ยงัคงให้แสงสว่างท่ีมีความ
เหมาะสมกบัการใชง้านเดิม 
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3) การใชแ้สงสวา่งธรรมชาติในบริเวณท่ีเป็นไปได ้

3.1) ในช่วงกลางวนัให้เปิดผา้ม่านเพื่อใชแ้สงสวา่งจากภายนอกแทนการเปิดใช้
หลอดไฟ 

3.2) ใชห้ลงัคาใสเพื่อสามารถใชแ้สงธรรมชาติแทนหลอดไฟไดใ้นกรณีท่ีสร้าง
อาคารใหม่ 

แต่วิธีการน้ีจะมีขอ้เสีย คือ ยากต่อการการควบคุมแสงมาจากดวงอาทิตยม์กัเป็น
แสงท่ีจา้และในบริเวณนั้นจะมีอุณหภูมิท่ีสูง 

4) การบ ารุงรักษาอยา่งเหมาะสม 

4.1) ความสว่างของหลอดไฟนั้นจะลดลงตามระยะเวลาจึงต้องมีการเปล่ียน
หลอดไฟตามอายุการใช้งานของหลอดไฟ เพื่อรักษาปริมาณความส่อง
สวา่งท่ีเหมาะสม 

4.2) การบ ารุงรักษาหลอดและโคมไฟกระจายแสงให้สะอาด เพราะจะส่งผลให้
ไดรั้บความส่องสวา่งท่ีนอ้ยขณะท่ีปริมาณการใชไ้ฟฟ้าเท่าเดิม 

2.4.8 การควบคุมการใชไ้ฟฟ้าดว้ยการจ ากดัจากค่าพลงัไฟฟ้าสูงสุด 

ก าลังไฟฟ้าเฉล่ียในเวลา 15 นาทีสูงสุดหรือค่าดีมานด์สูงสุดเป็นตวัก าหนดค่าความ
ตอ้งการพลงัไฟฟ้าสูงสุดในแต่ละเดือน ซ่ึงเป็นส่วนประกอบส าคญัของการคิดค่าไฟฟ้า 
เน่ืองจากการไฟฟ้าจะใช้ค่าน้ีในการวางแผนในการผลิต เพื่อให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้
เพียงพอต่อการใชง้านของคนทั้งประเทศ จากนั้นจะคิดถึงเงินลงทุนท่ีตอ้งใชใ้นการผลิต
ไฟฟ้าให้เพียงพอ โดยค่าทั้งสองจะท าให้เกิดเป็นค่าไฟฟ้าต่อหน่ึงหน่วย ท าให้วิธีการ
ควบคุมพลังไฟฟ้าสูงสุดจะช่วยให้ระบบประหยดัพลังงานไฟฟ้ามีประสิทธิภาพไม่
เพียงแต่ลดการใช้พลงังานไฟฟ้าลง แต่ยงัสามารถช่วยในการลดค่าใช้จ่ายได้ดว้ย โดย
สามารถแบ่งแนวทางการควบคุมค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเป็น 2 แนวทาง ดงัน้ี 

1) แนวปฏิบติัในการปรับการท างานท่ีตวัอุปกรณ์เพื่อควบคุมค่าพลงัไฟฟ้าสูงสุด 

โดยวิธีการน้ีจะควบคุมค่าก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียใน 15 นาทีของทุกช่วงเวลาไม่ให้สูง
เกินกว่าค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีก าหนดไว ้หรือการปรับการใช้พลงังานไฟฟ้าให้มีความ
สม ่าเสมอ โดยสามารถวดัได้จากค่าตวัประกอบโหลด (Load Factor) สามารถ
ค านวณจากสมการท่ี 2.15 ซ่ึงค่าตวัประกอบโหลดท่ีเหมาะสมจะสัมพนัธ์กับ
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ชัว่โมงการใชง้านของอุปกรณ์ จะพบว่าใน 1 วนั (24 ชัว่โมง) ควรมีค่าอยูท่ี่ 80% 
[21] 

  max/ ( ) 100%LF Unit P Hour    (2.15) 

โดย 
LF  ตวัประกอบโหลด (% ) 
Unit  จ  านวนหน่วยท่ีใชท้ั้งหมดใน 1 เดือน ( kWh )  

maxP  ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีใชใ้น 1 เดือน ( kW ) 
Hour  จ  านวนชัว่โมงใน 1 เดือน ( hour )  

นั้นคือวิธีน้ีจะเป็นการควบคุมให้ระบบมีการใช้พลงังานไฟฟ้าสม ่าเสมอ โดยการ
ค านวณหาค่าความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีเหมาะสมจากการก าหนดให้ LF 
ของระบบใหมี้ค่า 80% เพื่อเป็นขีดจ ากดัการใชพ้ลงังานขอระบบไม่ใหเ้กินค่าน้ี 

2) แนวปฏิบติัในปรับการใชไ้ฟฟ้าใหส้อดคลอ้งกบัวธีิการคิดค่าไฟฟ้าเพื่อควบคุมค่า
พลงัไฟฟ้าสูงสุด 

ในอาคารพาณิชยห์รืออาคารธุรกิจและบา้นพกัอาศยัจะมีการคิดอตัราค่าไฟอยู่ 3 
รูปแบบ จึงแบ่งวธีิการควบคุมไดเ้ป็น 3 กรณี 

กรณีท่ี 1 ใชไ้ฟฟ้าตามอตัราปกติ 

การคิดค่าไฟในส่วนน้ีจะคิดตามการใชง้านแบบอตัรากา้วหนา้ยิง่มีการใชม้ากก็จะ
ยิ่งมีราคาแพงมาก ซ่ึงมีการค านวณเฉพาะค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้เท่านั้น โดยราคา
ค่าไฟจะเป็นอตัราเดียวตลอดทั้งวนัในการคิดค่าไฟตามอตัราปกติจะไม่มีการคิด
ค่าพลงัไฟฟ้าสูงสุด แต่จะส่งผลถึงราคาค่าไฟต่อหน่วยท่ีทางการไฟฟ้าคิดมาจาก
ค่าความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของทั้งประเทศ ดงันั้นจึงควรควบคุมการใช้
ไฟฟ้าให้ไม่สูงมากในช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการใชม้าก หรือปรับการใชไ้ฟฟ้าให้
มีความสม ่าเสมอมากท่ีสุด โดยการกระจายการใช้โหลดไม่ให้มีการท างานเพียง
ช่วงใดช่วงหน่ึง จะพบว่า พลงังานท่ีใช้สูงสุดจะลดลงแต่ยงัคงมีการใช้พลงังาน
เท่าเดิม ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 
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รูปท่ี 2.8 กราฟโหลดเม่ือมีการปรับการใชไ้ฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟอตัราปกติในเวลา 1 วนั 

กรณีท่ี 2 ผูใ้ชไ้ฟฟ้าตามอตัรา TOU 

ควรหลีกเล่ียงการใชไ้ฟฟ้าในช่วง Peak (09:00-22:00 น. ของวนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์
ท่ีไม่ใช่วนัหยุดราชการตามปกติ) และควรใช้ไฟฟ้าให้สม ่าเสมอในช่วงกลางคืน
ถึงตอนเช้าห รือช่วง Off Peak (22:00-09:00 น . ว ัน เสาร์ ว ันอาทิตย์ และ
วนัหยุดราชการตามปกติ) จากรูปท่ี 2.9 แสดงการใช้ไฟท่ีเหมาะสมของอตัราค่า
ไฟฟ้าประเภท TOU  

กรณีท่ี 3 ผูใ้ชไ้ฟฟ้าตามอตัรา TOD  

ควรหลีกเล่ียงการใช้งานในช่วงหัวค ่าซ่ึงมีการใช้ไฟฟ้ามากของวนั ส่งผลให้ค่า
ความตอ้งการพลงัไฟฟ้ามีราคาแพงจึงควรหลีกเล่ียงการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาน้ี  
แต่อย่างไรก็ตามผูใ้ช้ไฟฟ้าควรเน้นกิจกรรมหลักในช่วงกลางคืน (Off Peak) 
เน่ืองจากไม่มีการคิดค่าความตอ้งการพลงัไฟฟ้า รูปท่ี 2.10 แสดงการใช้ไฟฟ้าท่ี
เหมาะสมส าหรับผูใ้ชไ้ฟฟ้าตามอตัราประเภท TOD  

 
รูปท่ี 2.9 กราฟโหลดการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสมของผูใ้ชไ้ฟฟ้าประเภทอตัรา TOU 

00.00       8.00               17.00 

Power (kW) 

00.00       8.00               17.00 Time 

Power (kW) 

 

Time 

สภาพเดิม        ปรับสภาพท างานใหม่ 

 

Power (kW) Power (kW) 

 

00.00                                  24.00 

 
Off Peak Off 

Peak Off Peak           Peak      
 

00.00       9.00               22.00 24.00   Time Time 

วนัจันทร์ถึงวนัศุกร์  วนัเสาร์ วนัอาทติย์ และวนัหยุดราชการ 
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รูปท่ี 2.10 กราฟโหลดการใชไ้ฟฟ้าท่ีเหมาะสมของผูใ้ชไ้ฟฟ้าประเภทอตัรา TOD 

 
 

 

 
 

 

00.00        8.00                          18.30      21.30    24.00 

Power (kW) 

Time 

Peak 

Off 
Peak 

Off Peak                 Partial    
 


